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PiipiIit maupakan bgtuan jenis awtmorf y m g  memiliki &&t 
Wtifasi  oleh pengar& asam den panas. Un& mengetahui kineja piropilit seam 
apthum, maGa piapilit yang laantinp sebagai agcegat dalam c a n w m  
HRS dipmpomiltm dengan batu pea& Hal hi &l&ukan kerena se.m fisik 
pir~pilit m d k i  &&at kekmmm rang rendah dan tingkat penyeram air yasg 
cwkup tin&. 
Kegiaten pen&tian yang sudah di@ sesuai dengan target tejadual yaitu 
mulai dari ~ a s b m  mamsi dat di IaboratMium dm pengambilm bahm material 
- - 
penelitian -6 mengambil b&an wtama batu @pilit dari desa Agroth 
Kecamataa sub em an^^ , m a t e n  Malang. Ihnudian dbdakan pengujiaa 
karakteristik fisik -gat biEtll phpilit mtara lain: berat jenis = 2.591, keausan = 
40.58%* indeks kupipihan = 16.512% indeks kelonj.mpn = 3.686%, ketahm 
terhadap tumbukan (Impat)  = 35.854%. Pembuatan carnpuran wuai dengan 
rancangan penelitian, ydtu den@ tiga variabel ag~egat k, awgat halw, dm 
kadar aspal. Agmgat law dan &gcegat Wus d e q m  menggunakan ppots i  brrtu 
pirepilit dan bau pecah dengan lima variapi pmporsi 0/100.25/75,50/50,7SR5, dan 
lOO/O serta l i i  vdwi kadar aspd 5% 6% 7%. 8%, dan 9%. Masing-nuwing 
periaku8n den- tiga kali perulmgaa S e w  jumlah benda uji sebesat 375 
buab. 
Setelah itu dilakukan pengujian dengan menggunakan Marshall St&f 
dan dimroleh kadat md o-um 8.2% dcagaa propmi agregat kasar 50150 dan 
Ke& dihjjul3ran dengrrn pen&* rnengecai nihi Meks Kekuatan 
Sisa (IKS) dari campman dcngan komposisi optimum a l r i  penganh asam dengan 
berbagai variasi waktu perendamen, yaitu 0 but, 1 hi, 7 had, 14 hari, 21 hari, dm 
28 hari, dengan bemda uji sebany& 36 bu&, dimana pengujian dilakukan d a m  
MqrshqlZ St&rt daa MmshaII Immersion. 
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Puji syukur kehadirat Tuhan YME atas selesainya lap- kemjuan dari 
penelitian yang Wdd " P d a a t a n  Batu Piopilit Asal malmg Selatan Sebagai 
Bahan Perkeman J h  HRS (Hot Rolled Sheet) ", laporan ini berisi kegiatan 
penelitiw yang stub& dicapai sesuai dengan target terjadual yGtu mulai dari 
persiapan p r p i  alat di l a w r i m  dan pengembidan bahan material penelilia 
dengm mengambil bahan utarna batu hpur pimpila dari desa Agro* Kecamatan 
S-Fmg, Kabpaten Mdang. Setelah material ada di laboratorium,diadakm 
pembuatan oam- sesuai dengan cancaogan penelitian. Selama penyusunan 
Iaporan ini, benda y i  telah selesai dibuat sebayak 375 buah dan telah di uji 
kmkteristhya, sud$h didapatbn kadar asapal optimum yaitu sebesar 8.2% 
dengan propmi o&mpuran agregat ka%c 50150 dm agcegat Mus 50150. Setelahitu 
akan dilakukan peren- benda uji dm&an llanrtaa asam. 
Dalam kesempbn ini, kami mengucapkaa terima kasih ataa kmpatan  
yang diberikarr untulr dspat didanai dari sumber dana : Direkcorat Jendral 
Pendidikan T i ,  Dhktorat Penelitian d m  Pengabdim Masyarakat @P2M 
DIKTI). Begitu juga kepada : Kepala LPPM UB, D o h  FT UB atas kemuclehan 
dan fksilitas ymg sudah &Wkm hpade sanua p i a  yaung membantu Warn 
kegiatan ini. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Keutamaan PeneMtian 
Perkembaagan dm5 suatu daereh akan berdwnm pada m-tnya tingkat 
pemenuhan kebuhhm di segala bibng. Hd ini m m @ W  pertumbuhan lalu lintas 
baik dari sisi jlrmlah maupua daya mgkut h g  ymg send& meningkat dan 
berdampak pada Eiagkat kemmkm jalan y m g  semakin ~ p g i  p e b m  
konsmhi jalan yang se- pmdek. %perti diketahui, selain rppetisi beban, 
kerusakan pada perkmasan jalan juga disebabkan 3tanna pen@ aliun, y a h  air hujm 
(mengandung asam) dan panas. SalaZl  sat^ w a  unNk rnen in&b pelayanan 
jdan adalah dengan menggumhn komtmksi Ihpisaa perke- jalan yang be-tas 
baik. Sedan@ dati sisi ekonomi b t u t  m& &pat meracanakan jslan denggn 
biaya yang murah tetapi didqatkm kualitas konstNksi yang baik dan wur renuma 
konstruksi jalan yang dam m&n. 
P w g p m n  babp lokal yang l e a  tejangkau namun &tap manmuhi 
persyaratan teknis mmpakan salah satu altematif yang dapa dilaksanalrnuL Salah 
satunya adalah dengiua mmanfnatkan piropilit yang jumlahnya relatif bestll. di 
beberapa daarah. Pipil i t  di Dem Argotirto, Kec~tmatan Sumbemnanjing, Kabupaten 
haslang dipe&hkan jranlah cadangannya sekitrv jutaan ton dengan luas sebaran sekitar 
20 Ha ( A n d  2005). S d g k a n  di daerah Trengga4ek diperkirakm luas sebmnnya 
skitar I23 Ha dbngan jlwniab oadangan &tar 290.000 m3 (Anonim, 19%) dan di 
Kabupaten Pacitan l w  sebamnnya yang siap dieksplorasi sekiw 37 Ha (Anonim, 
2005). Selama ini, pimpkt di& s e b 4  bahm ampuran pada i n d M  keiwnik 
dm termasuk babao tambang golongan C yang memiliki nilai penmhtan dan nilai 
jual yang rendah. Padahal jika ditinjau cFan: sifat kimiawinya, pimpilit rnerupkan 
batuan j d s  m e t m f l  yang memiliki sffat &pat teddfasi tien- asam aSam panas, 
dimam w p d  &etahi panas cfan gsam (air hujaa) mensphn kekmahau dari lapis 
perkerasan l e e ,  khususnya di Indonesia yaag rncrupkn negm tropis den* tingkat 
polusi yang cukup tinggi. 
Untuk mengetahui kinesja pir~pilit setma optimum sebagai bahan perkcmsm, 
piropilit dipmporsh dengan batu peeah yang kemudii digunakaa sebagd agregat 
lspmm Kemajuan Penditlen Hibah Bedrig : 
Perrd~rnfuatm Baa PIROPIUTAsat MaIang SeIotm Sdtqai Buhan Perke,ayun Julun H k 3  (HOT 
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dan halus pada lapis perkerasan lentur yang banyak di&unakm di Indonesia, yaitu 
campuran Hot Rolled Sheet (W), ymg menrpaksn bent& lapis perm- yang 
bersifat non s t n b d  yang b d b g s i  sebagai lapisan aus dan lapis k e  air, dan 
lapisan ini Ian- berhubungan dengaa huja yr~ng bersifat asam tersebut. Untuk 
mengetahui pengaruh pqgmaan phpnit sew Wgat ,  t e r w  karakterigtik 
campuran HRS &\rt dipenlukan penalitian lebh Laqjut khususnya m e n g d  
parameter uji Marshall dm Indcks Kekuatan Sisa (IKS). Parameter uji Marshall 
meliputi rongga d&m carnpuraa (VIM), ronglyr &am mineral egregat (VMA), 
stabilitas, jlow dan MmhaIl Quotient (MQ). P~enggunam lanruul aeam diammsiw 
sebagai air hujau yang &pat merusak lapisan perkecaaan jalau. Diharapkan d e n p  
penggunaau pmpomi piropilit dan batu pecah sebagai agregat kasar dan -gat Mus 
pada campuran HRS dapet meningkafhm stubilittas b ddil i tas  pa& campwan HRS 
sehingga nantinya piropilit dapad dipdcan dalm pmyek overlay j h  di daemh 
Malang dan sekitamya yang pada W m y a  dapat mtnghemat biaya yang dibumhkan. 
1.2 output Pene1lti.n 
Penelitian ini bertujwn untuk mengetahui k i n j a  piropilit yang digunalcan 
sebagai pmporsi &lam agregat psda campuran HI@. hi hasil penelltian ini, nantinya 
akan diketahui : 
1. Bagaharia peqamh penggunaan variasi proporsi piropiiit dan htu pecah sebagai 
agregat hsar dm agregat halus serta variasi kadar aspal pada campurao HRS 
t e r W p  parameter uji Marshall? 
2. Berapai nilai kadar agpal optimum, propmi piropilit dan batu pax& pada -gat 
kasar dan agregat hrmlus opthum ymg dihdkan dalam camputan HRS tersebut? 
3. Berapa nilai Meks Kekmtaa Sisa @CS) pada kondisi nilai kadar aspal optimum, 
p r o m  batu piropilit dan batu pe& seb& agregat k a w  dan -at halw 
optimum yang &ilkan dalam campmu HRS tersebut? 
4. Bagahma paagarwh penggElaasll pirqilit yang d i  dengan larutan asam 
terhadap p-eter uji Marshall dan Indeks Kekurrtan Sisa (IKS) pala campwan 
HRS? 
~e;~~a4fidatam iatu PIROPILITAS~~ a / a n g ~ d u ~ a ~  ~eb goi 8uhn Perkeraam Jakrn HUS (HOT 
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BAB I1 
TINJAUAM PUSTAKA 
4.1 sot ROIMSW m) 
Hot Rolled Sheet (HRS) adalah swtu campuean dari agregaa bergradasi timpang, 
jWer dan aspal keras dengan perbandiigan tertentu yang dicampur dan dipadattan 
dalarn keadaan paaas, serta mempunyai tekshu cdup  padat, rapat dan halus. Jenis 
lapisan pennukaan tersebut wdaupun bemifat nonstmktural, dapat menamball daya 
tahan perkerasan terbadap pen- mutu sehingga sefara keseluruhan menambah 
w a  pelayanan dari konstruksi prlmamn. Menurut British Standm(i, ampuran HRS 
adalah jenis yang paling kuat dan tahan lama sebagai lapisan aus. 
Campwan HRS Ieb i  banyak m e n p d u g  material Ms, s e w  memerlukan 
kadar aspal yang leWh banyak dibandingktia mm aspal lain. Sesuai fungsinya 
HRS terdiri dad 2 jenis, yaitu : 
1. Hot Rolled Sheer (kWS) sebagai lapism ws, dikenal dengan nema HRS-WC (Hot 
Rolled Sheet- Wearhg Coarse). Tebal nominal m i n i m  HM-%'C adalah 3 an. 
2. Hot RoUed Sheet (HRS) sebagai lapisan pondasi, dikcnal dengan nama HK$-Base 
(Hot Boiled Sheet-Bare). Tebal nominal minimum HRS-he adaiah 3.5 cm. 
2.2 &regs* 
-gat didehisikan s e w  umum sebagai formasi kulit bumi yang keras dan 
padat. ASTM mendefhisikan agregat sebagai smtu balm yang terdiri dari mineral 
padat, berupa masa berulnnan beme atauputi h p a  fiagmen-&men. Agregat 
merupakan komponen utama dari struktur perk- jalan, yaitu 90-95% agregat 
berdasarb prosentsss berat, atclu 7545% agragat k h k e n  pqsemse velme. 
Dengan dedcian  kualitas perkeman jdan ditentulkan dari sifat agregat dan hasill 
carnpuran -gat dengan material lain. W i h a n  agregat yang akan d i g u d m  hruus 
memperhatiltan ketemediaatl balm di lokasi, janis konsmdai, gradasi, damn 
mdsimum. kebersihan, daya tahan, htuk, tekshy, daya lekat agegat terhadap aspal 
dan berat jenisnya. 
P e n ~ a ~ n a ~ a n  B tu P ~ R O P I U T A S ~ ~  ~dmrg~cla tan  Sebagd Bohon Perhrwon Jalm HRT (HOT 
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Tabel 2.1 Spesifikasi Carnpuran HRS 
Sifat-sifat Campurnn 
' 
HRS 
Lapk Aus ( Lapis Pondasi 
Kelelehan (Flow), mm 
pada suhu 60 C, % 
I M i  I 1 
I I 
- 
Hasil Bagi Marshatl, k g h ~ ~ ~  
Stabilitas Sisa, perm- 24 jam 
Penyerapan As* % berat campunan 
Kadw Aspd Total, % berat cmpuran 
Min 
MdC5 
1 I I I 
Catatan : SST adslab Sumbw Tm@l 
Sumber : Spesiflkasi Teknis Campuran Bempal Panes Scksi 6.3, Depar3emen Pekwjaan Umum 1998 
4 
Min 
Min 
I Rongga d m  C q u r a n  (VIM), % 
22.1 Agmgat Krsar 
Agregat kasar adalah tnaterial yang 1010s wingan 1,5" (373 mm) dan tertahan 
di atas saringan No.8 (2,36 mm). Agegat kasar ham memiliki sifat ymg diaymtkan 
dalam spesi- dm harus Mi, kmt, awe& bebas dari lempung dan bahan lain yang 
tidak dikehendaki. 
Maks 1 1.7 
200 
75 
I 
Maks 1 
Fungsi -gat kasar adalah untuk membuat mpuran lebih kuat d m  ekommis. 
Agregat kasar lmnw memiliki ketahanan terhhp keawan, t e m t a  mh digunakan 
pada campuran untuk iiipis permukaan. Ketahm trrhadap keawm dapat diketahui 
dari hasd penpjkn dengan mesin Cos Angeles. 
Maks , 
Lapacan Kemajuan Pcnelltiea H I M  B&g : 
PzmcfnfiaSdh Batu PlJ2OPILfl Asal Malang Selattn Su611gai Buhl i~~  P & g q s ~  JdbnEA@J 
ROLLED SHEEV 4 
Sesuai d e w  persyaratan 
75 
18 
65 
68 
Jumlah Tumbulraa Ahshall 2 x tiap ptrm* 
Min 
Min 
Min 
Stabilitas Marshdl kg 
Rongga diantara mined WMA), % 
W n  1 
> 1.000.000 SST 
>500.000SST 
1 
< 1.000.000 SST 
< 500.000 SST 
Rongga 
Terisi 
Aspal 
("JFB)?h 
1 
.Ei -
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TalxJ 2.2 PenyeMlmn Sifat-sifat dari Material clan Standar yang Digunakan untuk 
233 Agregat Ifrlu6 
Agrega? halus dab mineral yang lolov saringm No.8 (2,36 m) clan tertrthan 
di atas wingan No.200 (0,075 mm). Agregat halus dapat b p a  pasir alam, misalnya 
dari sungai atau babm galian, debu vulkanik atau p e h  batu kecil yang diM1kan 
diantara -gat kasar didalam carnpur8n. Mgsi dari agregat lllalus adalah u n ~ k  
saling rnengunci (interlocking) dan d i g  W i g a n  diantara W i  agregat halus. 
p e n d i s t r i m  tegangan akibat beban yang ditenima pwkerasan. Agregat halm harus 
mernpwyai kekeresan yang tinggi, ti&& mudah pecah (cmvked)~ hwcur 
(disintegmtMn) maupun mengalami p e n m s n  mum (degradation). 
Tabel 2.3 Penyelidikan Sifat-siht dari Material dan S t a n k  yang Digunakan mhlk 
A&$re@tt Halls. 
Laporan Kemqju~n PsneIItian Hibah Bewing : 
Pv~~nnfuoran Rum PIROPILlT.4sal Malar~g .%1f11an Srhugui Buhun P~vkrrcnun Jnlwn HR$ (HOT 
ROLLEDSHEET) c 
2 
3 
4 
L 
Unit 
YO 
SpwiMusi 
M i  I Maks 
Sumber : Standm N u i o d  Indaaesia (1 989) 
Gtmdar Pengujhn 
S M  10-1989-F 
No 
1 - 
- 1 
P e n p j i i  
Berat ienis Bulk 3 
h a t  jeeis SSb 
Berat jenis Apparent 
Penyenpan air 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
SNP 10-1989-F 
SNI 10.1989-E 
SNI 10-1989-F 
2,s 
- 
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2.23 Bahan Peagisi (FUIer) 
Filler adalah suatu material halus ymg noinimal 75% 1010s wingan No.200 
(0,075 mm). Filler terdiri dari unsur nonplgstfs yang memenuhi pemyaratan, ummnya 
bempa semen, abu batu, kqpur atau mined o-k laimya. Symt bahan pengisi harus 
kering dan bebas dari ~ p a l a n - ~ m  dan harus dilakukmm pengujian dengan 
wingan basah, wtuk mRadapatkau minimal 75% berrct -1 ymg 1010s wingan 
No.200 (0.075 nun). Fungsiflller dalam carnpwnt~ beraspcll &ah untuk memodifikasi 
gradasi agregat halus sehingga kepadatan m p u m  menhgkat dan jumlah aspal ymg 
dibutuhkitl untuk mengisi ronggrr Murang. 
tennasuk dalam kelas siliit, s u b k s  phyUosiiliates deegan struktur berbmtuk 
lembaran berlapia. Ikatan yang terjadi akibat dari stntktlY tersebut tidak terlalu kuat 
( i  Van der Wads), sew menyebabhu pimpilit mempunyai kek- aatara 
1 - 1,s (Bearat et al, 2002, K e r n  ef al, 1994). 
Piropilit te& jenis b a r n  metamor$ SXat fisika pivpilit diantarmya 
adalah berbentuk padatan kriuistalin mineral mesopori; berwama putih, keabu-abuan, 
kehijauan, kemerahan, mempunyai massa jenis 2.65-2.85 gr/cm3; berserat put* 
mempunyai b e l a b  sempuma; kekerasan 1-1,s. Dad basil penelitkm Tama dan 
Katharina, 2007 &pat diketahui bahwa bahan piropilit memiliki kesusar~ kurang dari 
40% (memenuhi sbndtut SNI 03-2417-1991) dan kelokatan aspal terhadap agregat lebih 
dari 95% (memenuhi standart SNI 03-2439-1991) sehiagga wcok dipmkao sebagai 
-gat pada catllp~mtn perkerasan. 
Piropilit yang digunakan dalara penetitian hi berasal dari Desa Argotirto, 
Kecamatan Sumbermaqjiag, Kabupaten Matang. Phpilit alam Sumbemmnjing tcrdiri 
$ari 73.7% piropilit, 25,5% k w m ,  dan 0,6% rutile. Komposisi kimiawi piropilit &pat 
dilihat pada Tabel 2.4. 
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Unsuk menin&&m kemampuan dan Mites piropilit alam Sumbmwcjbg 
sew adsorben anion, malre piropilit tersebut: ham dibuat mempunyai situs positif 
yang lebih banyak (asam Lewis), yang bisa dilnkukm dengan perenban Warn larutan 
asam dan dengen cam p e w  (Hundth, 2003). Sim hidmksil (OH) pada 
perm- pirapilit baik yang takair. padnAl(m) maupun pasa Si 0 pada pH mdah 
akan ~FXUMI menjadi situs dam his. Pmgaktik h g m  asam dimaksudkan mtuk 
meningkatkan situs positif piropi'fit, sesehingga mampu untuk nsengadw~psi aniondon 
dengan lebih Wk. Sementam it# pwlakulran dengan pnnanasan (Winmi) 
dimahdkan mtuk mengel& malelml-moickul air yang ada di dahmya (Kmq 
st at, 1994) 
Tabel 2.4 Komposisi Kimiawi P i U t  Mam Sumbanjing 
2.4 Campuran Asvm 
Pada mwim hujan senyawa polvtan &an larut dalm air hyan. Hal ini 
dikmenakan air rnemilii sifat dapat melarutkan m. Senyawa polutan Sox, N*, dan 
COX yrmg larut dalm air akan menyebabkftn pH air hujan < 7. Air dengan angka pH < 7 
menunjukkan bahwa air tmsebut -fat asam. Air yang bereaksi dengan polutan NO, 
NO*. $9, dan CO membentuk larrptan aegm nitrit, Lerutan asam nitrat, lamtan asam 
sulfit, larutan a m  sulfat, dan lanrten asam kidonat. Reaksi antara air hyjm dengan 
senyawa-senyawa poluta~l meabentuk mtu campum asam. Dalsm penelitian ini 
digunakan campwan yang diambil d a i  penelitian Astuti dm Utami (2004). 
Lapaan Kemnjuan PcadMfm Hikh BaMhrg : 
Pemanfitrrron B o ~ r  PIROPfLlTAsad MaJang Sefaku~ SBbagai Bahm Perkasan Jaim HRS (HOT 
ROLLED SHEET) 7 
J u t % )  
84,3 
1.8 
126 
Q,68 
0,25 
044 
1,56 
No 
1 
- 
2 
3 
- 
4 
5 
6 
- 
7 
'Sumber : Pewlitian M U W I  dkk. 2005 
Komposisi 
Si02 
AE03 
WLO 
CaO- 
K20 
NaZO 
Fe203 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.5 Ringicasan PenWan Terdahulu 
Dari penelitian terdahulu yang berjudul "Pengad Konsentmsi Caqpuran Asam 
Terhadkp Nilai Stabilitas dan Fleksibilitas Hof Rolled Sheel (HRSj", (Astuti, 2004) 
didapatkan bahwa semakin tiaggi konsentd CBmpuran asam menyekabkan nilai 
stabilii dm fleksibilitas campwan FIRS aemakin twun. dengan demikian nilai 
stabilitaa dart fleksibiltes menuun sebanding d e n p  lamanya &Ialtuan dalam 
campuran asam. Kemudiao dari pmelitiau mtngenai "Pen& Campwan Asam 
Terhadap Durabiiitas Hot Rolled Sheet @RS)*, (Utami, 2004) menunjukkm babwa 
semakin tinggi kOIXSe~traSi ~ampucan asam dan lama watu perlakukan menyebabkan 
nilai durabiiitas cainpuran HRS samakin turut~ 
Sedanglum dari pene4itian "Penganh Air Hujan di Surabeya Tdadap Stabilitas 
8an Durabilitas Gampwrao HIi3 (Hot Rolled Sheet) yaag M a n g g u d m  %pilit eebagai 
Filler", f'rama dm Katharina, 2007) men* M w a  penambahan campwan asam 
pada campuran HR9 menyebabkan nilai stabilits dan ddurslbilitas cmpuran HRS 
semakin baik. 
Penelitim yang dilakulran saat ini berhtjuan uotuk mengetahui pengaruh 
penggunaan proprsi piropilit dan batu pecah wbagai agegat kasar dan agregat halus 
terhadap nilai parameter uji Marshall dan Indeks Kekuatan Sisa (11s) pa& c a m p m  
HRS (Hot Rolled Sheet), dengan perlakukan perendaman camp- larutan air asam (air 
hujm Surabaya) dan varimi perendaman %lama 0, 1, 7, 14, 21, dan 28 hari. Pada 
penelitian ini mmgambil acm dari pedifian Ferutt (1993) yang mcnditi kamkteristik 
barn kapur dan mtwk mengetahui daya kerja batu k .  sebagai agregat kasar dalam 
campum beraspal, dimma hasil penelitian menuajukkan batu kapw cukup layak untuk 
digumkm sebagai agregat pada campuran aspal beton. Sedangkan campurap larutan 
asam yang digunakan b b i l  dari penelitian yang dilekukan Astuti dan Utami (2004). 
Patokan ini d i i b i l  karena penelitian y q  diakulcan &ti dan Uhni mengambil 
daemh yang rnemilikh kondisi pofhtm c h p  ti- yaitu Surabaya Kondisi di Surabaya 
ini dianggap sebagai kondisi e k h  yang ada di wilayah Jawa Ti. Dari hasid 
penelitian Tama dan K a b k a  (2007) diperoleh hipotesa awal, bahwa pmgumm 
piropilit dalarn wnpurao HRS dapat rneningbtb  stabiditas clan dwabilitas. 
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BAB 111 
T W A N  DAN MANFAAT PENELITIAN 
3.a. Tujuaa Penelitlan 
Penelitian ini secsrmt khms bertujuan untuk : 
1. Mengetahui pengad penggunaan variasi p p o d  pimpifit dan batu @ sebilg8i 
agregat kasar dim apegat halus serta variasi k& =pal pada m p r n  FIRS 
terbadap parameter uji Marshall. 
2. M e n m y i  nilai wpal opthum, propmi phpilit dan ba@u pe& pada 
agregat kasar dan agregat halw optimm yang dihasilkau dalam camp- HRS 
tersebut. 
3. Mengetahui nitai Indeks Kehratan Sisa (IKS) pa& kondisi nil& ai asaspal 
optimum, praporsi batu pirapiit dan batu pecah sebagai agwgtit kasar dan agregat 
halus optimum yang diMlkan dalam camp- HRS -but. 
4. Mengetahui penged pmggwm piropilit yag diredam h g a a  lmtan esam 
terhadap parameter uji Mershall dan Indelrs Kekuatan Sisa (IKS) pack campwan 
m. 
f 3. Manfrat Penclitbn 
hr i  hasil penejitian ini dihsrapkan terpetfk bebanpamanfaat, sebagai berikut; 
1. MemMkan idonxlsi tmgi khalayak dan pennxirhh daerah sttempat tentang bat,u 
kapw pjropilit k h m p  asal Desa Asgoti140 Keoamatan Sumhanjing Kabvgaten 
Malang, s e w  terns, khususnya Visa tidalcnya mateaid tersebut dipergunakan untuk 
bahan perkerasan jalan HRS. 
2. Membdmn informasi larjuhn bgi pihak yang brkait kh-ya yang berminat 
unPuk.~eeeliti !qi&m . . tentang material yang sattla 
Lspom Kemajuan Ponelitkt Hibah Barsaing : 
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4.1 Diagram Alir Kernagka BencliW~ 
Persiapan d a ~  Pengujisn Material Campuran HRS 
-- 
Peremman Variasi Proporsi Agragat Kesar dm Amgat / H a l ~ i m p i l i t  dan Batu P d )  m?a Variasi Kadar Aqnl I 
Gambar 4.1 Diag~~lm Alir Kerangka Penelitian 
Dari literatur, dapat dibuat hipotesa awal Wwa penggunaan piropilil d a b  
crunpuran HRS dapat rnemb- pengaruh p i t i f  pachi parameter uji Marshall dan 
IlCS perkerasan HRS. Dari titemtaw pula, disebutkan behwa pimpilit ak;an teraktifasi bila 
bereaksi dengm asaca. P d i t i a n  tahap pertama hlujuan untdc mengetdwi pengatuh 
oampuran HRS optimum dengan peimdmm dais lamtan esam terhadap W. 
4.2 Variabd Penelitinn 
Pa& penelitian ini, variabel terulctrr ytmg di&m d ~ a t  & j a w  sabagai 
berikut : 
a Variabel bebas : 
1 .  Kadar aspal (5%. 6%. 7%, 8%. dan 9%) 
2. Pruporsi agregat kasar piiropilit dan batu pecah (0/100, 25/75, 50150, 75/25, dan 
10010) 
Lapman Kemajuan P e n ~ N a n  W i  Bsnsing : 
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3. Praporsi agregat halus pelit dan Grttu pcah (OIt00,25/75,50/50,75/25, dan 
10010) 
b. Variabel tidak bebas : 
1. Nilai parameter uji Marshall yang terdiri drvi VIM, VMA, Stabilitas, How dsn 
MQ 
2. Nilai kompasisi campman HRS optimum 
3. Nilai Indeks Kekuatan Sisa (IKS) 
4 3  IdentiPiLasi Bends UjI 
43.1 Penditiao Penenturn Komposisi HRS Optimum 
Sebelum &gun@ sebagai bahrtn @tian, masmg-masing materid yaitu 
piropilit, batu pea& sena kadrtr aspal diskplum jumlahnya s e s d  d r : ~  m c ~ g m  
penmbw yang telah dibuat kemudian di j i  terl~bih dahulu kwahcristilmya dengan 
rnenggudcan acuau S p e s W  Bina Marga. Dalm panelitian hi, dipnakan beberapa 
proporsi pimpilit dm batu pecah sebryJai agmgat kasaz dan qp@ Mus sebagai 
praporsi awal, yaag nantinya digwuhm dahn mencntukan proporsi optimum. Propomi 
pisopilit den batu perah mcma pnelitiltll ini &ah 0/100., 25/75. 9/54 75/25, dm 
lOW0. Sedan@ untuk War aspal digmaIan vemiasi 5%, 6%. 7%, 804 dm 9%. 
Dengan rnmggwhn metode Ldtn Squure, dibuat raucanlytn percoban deagan 
25 variasi proporst agngat k a r t  w t  halus dan kadar aspal. Kernudian dilanjutkan 
dengan pembwattm h d a  ujf dan pengujiau 1Marskdl Srandurd. D d m  rne~entukan 
komposisi optimum, digunakaa p m  uji M d l  (VIM, VNk, Stabilitas, Raw 
dan MQ) s e w  acurm. Gambam Latin &twre 5 x 5, dengan variasi proporsi pbpilit 
dm batu peoah & -gat kasar dan agrugat halus, serta kadar agpd dapat dilihat 
pada Tabel 4.1 . 
~&anficlran iatu PIROP3LITAsal ~akmg5eliztm Sebagal Bahm@ 
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Bmyaknya benda uji yang dibuat dapart ditkntuken dengan N ~ U B  pendekatan 
berikut (Suhmo) : 
(1-l).(t-1)=15 
Dari perhi- didapatkan j d a h  pwdmgan sebgnrak 2 b u d  narnun untuk 
mengantisipasi berbagai hal maka dibuat perulangan den* 3 buah be& uji yang 
nantinya akan diuji dengan Marshdl S m n W .  hDeta yang dipemleh &mi pawhaan ini 
antara lain adalah nilai VIM, VMA, s t a b i l i ~ ~ ,  dan Mmshall Quotient &I@. 
43.2 Penelitian Indeb Kekuatan Slrr (XKS) 
Setelah diperoleh komposisi optimum. dil~jutfm pa& pengujian Indeks 
Kekuatan Sisa (IKS). Material yaag d i g u d m  dalam pcnelitian ini sama dengan 
sebagai berikut: 
H N 4  = 4,256 x 10' M o h  
HsSQ = 1 , 1 0 8 x 1 0 ~ ~ o l a r  
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&Go3 = 1,522 x 1 0 ~ ~ M o k  
TOTAL - 1,192 x 1.U' Molar 
(Sumba: AsftrEi dan i ; I ~ / . r n ) .  
~ g & g ~ q j i ~ ~ d a p a t p l & m ~ ~ ~ ~ a s a m  
*ima 5,5 &&, -, , ~ ,  k& * $am % dcwgm 
variasi perulan:$sm 1,7,14,11, dan 28 kali,s&bg@ pan%uji@ . MatdhH dil- pridg 
h d k e  1,7,14,21,dpn28.~~1j9shlti&U~2~) 
P-Ti M m W  Stamkd dma Mwshn hinWsiolt dilolt8kUb uhtuk 
wg&&u pen+ ccun* ymg meagcmalcan . . banL *m dm 
WpecA M@d,M psn@&i&q * && 12, , ~ ~ :  
- l ( - )  ~ 1 5  
~ r - l ] . ( . 1 . 2 - ~  =I5 
12r-lr-E2+ I s 1 5  
llr-11 =I5 
185+L1 r =-=2,36m3buah 
I I 
D& m-gan &pat 3; w, uji mWhg- 
& g , p e r ~ ~  C ~ m p u ~ n  HRS optfmom y m g  d$emleheh, dari hsyil .p~&itian pada 
tnhap perbum digwdum unNr mGngujf KS, Fengujiau id &tlakW pada Lnndbi 
smdw (pen&h se& 30. menit patendamnan patda suhu 6o9C) dan ko& 
tmemndar Wgujian setelah, 24 jam percat- pada 6 6OPC"). Ma&$-msing 
-ji;& '& Q per- .- 3 w.mgen, -888 , w b  35 
bendauji. m&,-'uji & e - - g B @ b  @t &w @T&l3.2. 
T~bel4.2 Jutd&Benda Uji dugan Je& ped&utmdaa W7alrtu Pem&unau 
I < 
7kaIi , 3 b a ~  : ,  ~~. 3.bu 
: 1 4 w  fbu 
- - 
3bu ' 
; 2j ,w .1 ~ 3 ~~~ . 3 bel 
~~ -- 
T z g m  3 h  3 'bu 
I J- I - 36 bu [Kctentnm: bu =be& uii 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
43.3 Anaha StaMk 
Setelah data-data tersebut dipuoleh, rneka dilanjutkan d- analisa 
statistik ymg bertujw urauk m e n w u i  bagttim8118 pengaruh w p m  as@ Y W  
menggwab proponi pbpilitlbatu pecsh sebagai w e t  hadm dan ngrept kasar seM 
kadar aspal optimum dmgan cam- asam t c d d a p  parameter uji Marshall. Ahpun 
proses analisanya &ah sebagai berikut : 
43.3.1 Uji KenormaIan 
Uji kenormalan dilakukan dengan maksud dan t u j w  yang saana dengan 
pembahasm sebelumnya. Jika PwB lebih besar dari 5%, maka dapei dikatakan b&w 
Ho diterima @opulasi terdistibwsi normal), begitu pula sebdiknya. 
4.3.3.2 Anabb Regresi ?an Korelasi 
Hubungan an- kadar aspal, proporsi a p g a t  lam dan halus terbadnp 
m e t e r  uji Marshall dinyatab  -an persamaan re*. Sedangkan untuk 
mengetahui seberqw kuat hubwgan dinurn  katiga v a h h l  tersebut dianalisa d a g m  
analisa koslasi. Bent& parsmaan rrgmi yaug dipilih adalah persamaan polinomial 
betganda, karena nilaidai parameter uji Marshall yang d i e  hemp k w a  leslgkung 
dan uariabel-variabel penyusmnya terdiri dari satu variabel terikat dan lebih dati satu 
variabel bebas. Proses p e ~ g a o n y a  rnengguwhn batwan program S P S .  
Dcngan memasukan varicrbel-variabl ygng dipmhkan, akar, didapatkan suatu 
model persamaan re~yesi. Untuk menguji apakah prsamaan ~egresi ini dapat 
dipergunakan atau ti- maka a h  di uji dengau uji F. Sedmgkan koefisien 
determinasi (R~) dipBkai untuk mengetahui se- b e w  persenwe hhngan varjabel 
bebas (kadar aspal, propod agregat Icasar, p p o m i  agregat hallrs) terhadap varkbel 
terikat @ammeter uji Mafshall). 
4.3.3.3 Uji V a M  Due Arab 
Dalam penelitian ini ada dua p e r 1 h  ymg ingin diieiahui penganJlnya 
terhadap parmeter uji Marshall, yaitu periakuan dengan direndm asam dm tanpa 
&endam asam yang nantinya digunakan mbagtli kontrol, dengan viuirisi perulangaa 
perendaman (1,7, 14, 21, dan 28 kali). Karena pemgujian dilakukan dengnu 2 metode, 
yaitu Marshall Standard dan Marshall Jmmersbn maka data dibuat menjadi 2 
kelompok. Uji hipotesa yang digunakan dalm penelitian ini m e n g e  d i s a  
variansi (ANOVA). Analisa - pada penelitian id nlenggwdm d s a  variansi 
Laporan Komaju~n ~~ H i  h d n g  : 
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kondisi tanpa taendarn larutan asatn (sebagai kontml) dungan kondisi setelah terendam 
lantm awn, pmgaruh vhasi lama perendsman mta ada tidaknya pepbedam adara 
Marshdl Sr&d dm Mmshall Imrneren. 
~eknnfiutnn ~ a t u  PfROPILITAsal ~ o l a n ~ ~ e ~ ~ l a n  SSehagai 5ohun Perkern,xonJolnn HRS (HOT 
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BAB V 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pel-= penelitjian yang bujudul ' T d -  Batu Kapur (Piropilit) A d  
Malang Selatad sebagai Bahan Perkerasan Jdm HtS (Hot Rolled Sheet)" iai telah 
mencapai a 70% dari seluruh kegiatan, ymg mefiputi : 
5.1 Penyajian Data 
5.1.1 Hesil Pengujian K*mktdstik Agrqgat 
Agregat yang digmahu dalm penelitim ini terdin' dari 2 jenis bahan, yaitu 
batu pirapilit dan btu peoah, dimana masing-masing dipropomh dalarn amgat kasm 
dan halus, sedangluin fi l l~r yang digunakaa addah btu pecah. Barn piropilit yang 
digunakm berasal dari Dew Argotirto, Kecamatan S u m h j h ,  Kabupaten Malting, 
danpkan batu peeah b e d  dati Purwasari-Paunran. 
Winda dm Santi (2008) 
P&anfwan EUIU PIROPLWXAS~I u ~ a n ~ ~ e l a t a n ~ c b p g o i   aha an Perkeraon Solon HIS (HOT 
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Tabel 5.2 Hasil Pengujian Agregat Hdw 
7 
Tabel 5.3 Hasil Pengujian Filler 
I I I I ---. * --. 
1 I Berat Jenis Bulk I - 
2 1 Penyeregcur Air - 
Swmber : Winds dm Santi (2W) 
5.13 Had Paugujim KvakMtllr Aspal 
Aspal yang digunakan pads pmelitian ini adalah mjd  padat (cemetd m@it) 
dengan penetrasi 60170 yang diproduScsi oleh Pemina Hasil penyjian karakteristik 
aspal tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.4. 
Tabel 5.4 Hasil Pengujian Aqd Penetrrtsi W O  
I 1 - - I -EM- 
No Jenb Pengujinn Sataan B~M Ma Ke(rsmngen 
I 
1 hwmsi (2sUC, s dotik) ' 0.1 rmn 6 7 . ~  60 1 79 Mamenuhi 
Pernof$r~uf~ Bum PIROPILIT Asuf MmgS8btun Sebagai B&# P~rReraran Jalon HRF (HUT 
2 
3 
4 
5 
ROLLER SH.EE'0 17 
Sumbar : Windn dan Ssmi (2008) 
Tit& Lembek 
TilikNyals 
Daktilitas 
1 Berat Jenis 
@C 
"C 
Cm 
- 
48.25 
320 
> IS0 
I 1,016 
48 
200 
100 
I 
58 1 Memenuhi 
- I Memenuhi 
- Menmuhi  
- 1 Memenuhi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2 Perenearnan dam Pcmbuatsn Bmda Uji 
Dalam penelitim ini terdapnt 375 benda uji yang diuji dengan Marshdl 
Standard. h d a  wji yang diteliti m p a k a n  campuran HRS d~ngan variasi kadw apal 
5% 6%, 7%. 8% dan 9?& p r s i  agregat b a r  pimpilit dan batu pecah (0/100,25/75, 
50/50, 75/25, dm 100/0), sera proprsi a- hatus piropilit den bgtu pceb (01100, 
25/75, 50150, 75125, dm 10010). Agregat blab dicampw menurut gredasi yang telah 
ditetapka sejumlab benda uji 
5.3 Pengujian Benda Uji 
Pengujian benda uji menggunakan MmshaII Standard yang d i t u j h  untuk 
agregat a t u s  optimum pada campwau HRS. Dalam pe~gujian ini alat yang &$unakan 
addah Marshall Testing Macline @f7%fL Dari proving ring dapat langsung an 
pembacaan mhsk stabilitas dan flow. Faktot kalibrasi alat untuk pembaoasn nilat 
stabititas &ah 22,997. Sedangkan nilaiJlmw dapat langswg d i k a  pactaproving ring 
dengan mengalhn 0.01. 
Selma penyusunan lapom ini 150 jumlab bends uji telah dibuat untuk siap 
diuji dengan m e n w  alat Marshall di laboratoriwn Jdan Raya Fakultss Teknik 
Jmsan Teknik Sipii Udvecsita4 B-ya Roporsi campuran HRS optimum dopat 
dipetoleh setelah keseluruhan benda uji diuji dan dianalisa 
53.1 VoiB In Mtr 
Tabel 5-5 Nilai VIM Setiap Proporsi Cempurai~ aibmdingkan P e r s y m  
2 
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Lsparan Kcmsjuan Pwlit*n Hibah Basaing : 
Peuan~tJaa~an Buh PIROPWAsal MuIc1ng Selruan SebngaI Eakw P e + k m m  J&m H h P ( a o F  
ROLLED SHEET) @ 
T i  Memenuhi 
Tidak Mewenuhi 
100/8 
7 
8 
9 
S 
6 
3.807 
3.107 
0.542 
10.642 
8.0 19 
kamenuhi 
MomeMlhi 
Tidalr Mmnenuhi 
Pidak Mawenuhi 
W&k Mcmonuhi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Laparan Kenqiuan Penelidan H I M  B d n g  :
Pemunfwa~nn Barn PIROPlLITAsal Mafang Selaian SebaM Bahan Pwkgrusun Jalon HRS (HOT 
ROLLED SJIEET] 20 
; 
1 
i 
I 
I 
. . - - - - . 
8 
9 
I 
75/25 
IM)/O 
75/25 I O/IW 
25/75 
SOfSO 
6 
7 
8 
9 
5 
6 
7 
8 
9 
5 
6 
7 
8 
9 
. 
5 
6 I 
7 
8 
9 
5 
6 
7 
8 
9 
5 
5.739 
3.699 
k503 
1 .so4 'I 
4.987 
3.036 
0/1W 
25/75 
5MO 
TidakWImmuh'~ 
! 
M e m u h i  
Msmmuhi 
M-uhi 
T i  Mvmenoki 
'Memenuhi 
12.890 
11.715 
9.323 
6.244 
4.559' 
12.860 
9,468 , 
5.572 
-4.378 
1.897 
9.722 
5 
6 
7 
8 
9 
5 
6 
7 8 
8 
9 
5 
Pidak Manmuhi, , 
TidakMcmeMlhi ' ,  
Tidak Mcmcnuhi 
TidakM&nenuhi 
Ti& Memenuhi 
T i i  Mennewhi ' 
Ti& Manenuhi 
Ti& Memenuhi 
Tidak Memenuhi 
Memenuhi 
1 Tidak Mmenuhi I 
12.1 76 
' 
1 1.840 
10.829 
9.120 
7.012 
Tidak MemcMlhi 
8 
Tidak Memenuhi 
Tiw Memenuhi 
Tidak Memenuhi 
Tidak Memenuki 
18.017 
15.838 
I3.715 
11.831 
10.21 1 
Memenuhi 
Tidak m u h i  
T i d k  Memenuhi 
Wdak Memenuhi 
Tidak Memonuhi 
9.131 I TidakMwmuhi 
6338 
10.077 
10.3 18 
8.947 
9.590 
5289 
6.783 
1.738 
7.857 , 
Y2.019 
T i  Me.mmuhi 
T i  Memenuhi 
Tidak Memenuhi 
TiMMernsnuhi 
Tidak Memenuhi 
Tidak Memenuhi 
ti& Mernenuhi 
M%i~eltUei 
Tidak Mnnuluhi 
Tidak Mcmcnuhi 
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h d a  tabel 5.9 diatas 111enqm1ihatkan pmporsi campuran ynng memenuhi nilai 
VIM antam 14% yaitu pada proporsi agregat kasar 100% batu piropilit, -gat Mu% 
100% batu pimpiiit dengan kadar aspal 9% , hai ini disebabkan karma E3aS 
menggunakan grad& senJang yang menyebabkan nilai rongga dalam aigega? besat, 
sehingga untuk medpatkan nihi VIM yang kwil diperfukan aspal ymg wkup banyak. 
Dari tabel 4.8 menunjukkan kecendemngan nilai VIM menurun seiring bertambahnya 
kadar aspal d m  proporsi agegat halus batu pitopilit, Penambahan batu pimpili! akan 
mempcrkeoil nilai VIM karena berat jenis batu piropilit lebi kecil diiri berat jenis batu 
pecah, sehingga nilai VIM akan semakin kecil seiring bertambahnya batu piropilit 
53.2 J/oid in M2nLral A m a t  (YMA) 
Tabel 5.6 Nii WMA Stiap Prop i  Camprnan Dibandingkm Persyaratan 
! 
Lapom Kemajwa Parilitian H i  M g  : 
PemmCr~t~tan Bum PIROP/LIT Asal MuIang Setatan Sebagai Buhun k?rkerffdun Jhlan H B  (HOT 
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25/7 3 
-1.p- ih 
1 0010 
0/100. 
7 
8 
9 
5 
6 
7 
S 
9 
5 
6 
7 
8~ 
15.879 
17.757 
19.392 
14.682 
14458 
15.753 
17.169 
19291 
llA99 , 
13.416 , 
15.474 , 
12.231 , 
' Tidakmetnenuhi 
T i  memenuhi 
Memenuhi 
T W  memenuhi 
Tidakmemenuhi 
Ti&& momeaubi 
Tidak memenuhi 
h k ~ ~ e n u h i  
Tidak'mmenuhi 
Ti& m e ~ ~ ~ m b i  
Tkiakmumnwhi 
T imemanuhi  
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2575 
50/50 
19.283 
12.640 
14.109 
15.828 
17.623 
19.543 
12.827 
14.939 
16.466 
18.231 
19.394 
12.690 
15.374 
L6.379 
18.417 
19.220 
12.288 
13.548 
16.558 
17.936 
E9.372 
13.395 
15.906 
17.030 
18.190 
19.488 
L8.112 
15.216 
17.053 
1 1.863 
19.112 
14.866 
15.339 
16.919 
17.852 
19.45 1 
16.321 
17.076 
18.093 
18.056 
18.900 
12.733 
13.8Q3 
15.058 
16.188 
17.974 
12.128 
14.456 
I 19.241 
18.349 
19.495 
15.598 
14.799 
9 
5 
6 
7 
8 
9 
5 
Manmuhi 
Tidak tiimwubi 
T ' i  mamulti 
T i  memenuhi 
T i  memenuhi 
Wemcauhi 
TMakmemcnuhi 
Tulsk m e n u h i  
Tidak inememhi 
Tiaek mcmcnuhi 
M m u h i  
TMak mernenwhl 
Tidal tnemenuhi 
Tidak memmuhi 
Mamuhi 
Memsnuhi 
Tidak memenuhi 
Tidak memenuhi 
Tidak memcrmhi 
Rdak memsnuhi 
Mclmouhi 
Ti& d i  
Tidak memenuhi 
Ti& memenuhi 
Memenuhi 
M&i 
Mslnmuhi 
Tiduk munmubi 
Tidak mmenxrhi 
Tidak memenuhi 
Memenuhi 
Tidiik mmenuhi 
Tidak msmsnuhi 
Tidak memonuhi 
Tidak munsauhl 
Mefnenuhi 
' Tfdakmmmuhi 
Ti~t~enwluh'~ 
Merawuhi 
Memenuhi 
Mmmuhi 
Tidak manenuhi 
Tidak memenuhi 
T i  memenuhi 
Tidak mewauhi 
Tidak memenuhi 
Tidak memenuhi 
Ti& memenuhi 
Mecwnuhl 
Memenuhi 
Memuhi  
Tidak m e n u h i  
Tidak memenuhi 
1 50150 
75/25 
i 
6 
7 
75/25 
I 
1 OoiO 
W1Oo 
25/75 
50150 
75/25 
1W/0 
Oil00 
I 
25/75 
S 
9 
5 
6 
7 
8 
9 
5 
6 
7 
8 
9 
5 
6 
7 
8 
9 
5 
6 
7 
8 
9 
5 
6 
7 
8 
P 
5 
6 
7 
8 
9 
5 
6 
7 
8 
9 
5 
6 
7 
8 
9 
5 
6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
tinggi, sehingga dibutuhkan pernkbtum ycmg lebih t i n ~ i  untuk m~niperkecil volume 
mgga. Dari tabel 5.6 menmj* k w g s n  VMA bmtambah siring 
brtambahnya kadar as@, proporsi wgat halus bdltu piropilit &am campwan. 
PertamMan nilai VUA yang seiring dengan pertambahan kadm ktu phpilit dalam 
campwan disebabkan sifat p g a t  halus batu piropilit merniliki penyerapan ymg ewhp 
Pingi dm menyebabkan niai bent isi benda uji lebih hew sehingga rungga dalam 
agregat akan lebih besar. 
5 3 3  Strb'dtPs 
Tabel. 5.7 Nilai Stabflitas Setiap Pmpmi Camp- Dibandin- Pwsyarrrllm 
kkanjroloh iatu PIROPILITAS~I klakmg~~?~rr(m ~ e l r o ~ a i  8uhun P&rwan .lalun HRS (HOT 
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Laporan Kemsiuan PenclItian Hibab Bersaina : 
50150 
~&at&aiaan 6ahc PIROPILIT A w l  &/ang~elu~an Sebogcri Buhm Perkerarun &Ian HRS (HOT 
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Mmoltuhi 
MsmsMhi 
Mamenuhi 
Mcmcuuhi 
8 14 13.646667 
9 1100.352 
50f50 
75125 
5 
6 
1 1 88.227 
1062.145 
Memenuhi 
Maaenuhi 
Msmcouhi 
Memenuhi 
Memenuhi 
Msmmcthi 
Memenuhi 
Mumnuhi 
Memewhi 
Memenuhi 
Memmuhi 
M m d i  
- Memenuhi 
Memenuhi 
Memenuhi 
I Mmenubi 
Memenuhi 
1 Memonuhi 
Manenuhi 
Manenuhi 
Mumenuhi 
1 
M d  
M m u h i  
Memenuhi 
MaRsrmhi 
Memenuhi 
T i m  Mrmenuhi 
T i m  Memenrdli 
Tidnk Maaenuhi 
Tidak Mclncnvki 
TidrkM-uhi . 
Msmesuhi 
T i W  Memenuhi 
Manmuhi 
Mwan(II1i 
Mw1cnuhi 
Memenuhi 
Meruenuhi 
Meruenuhi 
Memenuhi 
Memenuhi 
Memenuhi 
I Ti& Mnwnuhi 
Memenuhi 
I 
1039.22 1 
958.987 
852.009 
I 7 
8 
9 
- 
75/25 5 
6 
7 
8 
9 
924.601 
829.085 
1253.179 
844.367 
985.732 
100m 5 
6 
7 
8 
9 
1241.717 
1 161.483 
970.449 
920.781 
844.367 
0/100 5 
6 
7 
8 
9 
1241.717 
962.808 
928.422 
936.863 
1065.966 
25/75 5 
6 
7 
8 
9 
939.884 
825.264 
1153.841 
1150.021 
939.884 
5Ol50 5 
6 
7 
8 
9 
871.112 
1123.276 
1 157.662 
1035.401 I 
206.823 
75B5 5 
6 
653334 
649.513 
7 
8 
710.644 
794.699 
- 
0 943.705 
100/0 5 
6 
7 
8 
9 
730.129 
1046.863 
101 6.297 
1107.993 
1059.787 
Ol100 5 
6 
7 
8 
9 
1092.71 1 
1314.309 
867.29 1 
1073.607 
1245.537 
25/75 5 
6 
748.851 
I 943.705 
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w, d& mwibutir, pwgrtncian at& partiitel, dm day* ikat 
drni hp- +I yaag dipmgmbi jmdat~ gspah w e  menm hairan. Pad& 
k& m@ 5% film aspal tglntn ,dpis. sehingga ikatan aspid mu& lepas. Sedang padet 
ka& 8irpd ytutg diEm @ 8811mf tebd, !Bh&U&a b&Ub be& 
rnmg&ibaf,@ Bspissa mpd aelrleh kelrora clan hpim yciag Tici mcnpbsbpkan 
r(l~g kgcil, m &  mhl 5.7 lflenuaj* i@&n&mt@n swbilitas SIt%lingbt ~ei:rfllg 
~. ~. . 
~ ~ 
-a pwi agcsm mw Bal:& ~ p u y t m .  N~m~tn!  d m :  m-up~f 
pada ka& & p-bafm baOu piroput eonderung bp&*tgan ,nil& 
StabiMtas kama W Diropilit yw bersiFet tCrryBqherbie, mhinggq dqat mettgikat 
ww, &gan &r& ;baik --- n i g  &&fi@s yaag '8:lebjj h i  
&W,@b &qp- 
1 '  
I 
I 
Laporan Kemajuaa Postc l i i  H I M  Bsmaing : 
Pema@rczfm Batu PIROPILfTAsul M a l a  Selaian Sebagai &hun Perkerasun Jalon HIES (HOT 
?Po.&C&JJ iFNEBV 28 
I 
Oil.00 
25/73 
1; 
25/75 
50150 
75h5 
100/0 
OIIM) 
6 
7 
8 
9 
'5 
6 
7 
8 
9 
5 
6 
7 
8 
9 
, 3 
6 
7 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
5. 
6 
7 
2.800 
2.200 
2.600 
3.100 
2.~700 ! 
2.600 
2.150 
2.500 
2.967 
3.413 
1 3.053 
2.983 
3.447 
4.320 
3.8133 
2.933 
2.367 
2.867 
3.767 
2.667 
#I 2.633 
2.233 
2.233 
2.900 
2.467 
2.667 
2.577 
Memenuhi 
Memenuhi 
Memenuhi 
Manmuhi 
McmGnuhi 
Memnuhi 
Mamrmhi 
Marnamrhi 
Memenuhi 
Memenuhi 
M m a u h i  
Memaulti 
Msmenuhi 
Memuhi. 
Memenuhi 
M e m u h i  
Mmulmi  
M d  
M e m e h i  
Munwuhi 
Memenuhi 
Memenuhi 
Meme~luhi 
Memonuhi 
Manenuhi 
Mamenuhi 
Mamnuhi ~ ~ 
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Pada tahel 5.8 diatas rneqmI.ihatkan semua variasi propmi memenuhi 
persyaratan kelelehan HRS (>2 nun), nil& Pow terkecll (2,000 mm) tercapai pada 
prvprsi -gat karuY 50% batu piropilit 50% batu @I, -gat W u s  1Wh batu 
pwah. den@ kadar aspal 8%. Hal ini menunjukkan pada kadar aspal 6% lapisan 
mengalami perubabm volume y w g  paling kecil setelah diberi beban, karena @a 
proporsi ini ruang gerak antar patiIrel cukup, seNngga dengan penanbahan beban aspal 
~&a@iralan iatn PIROPIWTAsai ~alang&la#an Sebdgoi Bahm PerRerman .la/am HRS {HOT 
ROLLED SHEEV 30 
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-- 
Memenwhi 
Memenuhi 
Memenuhi 1 
Memenuhi 
Memnushi 
Mmenuhi 
Memenuhi 
Memenuhi 
Memenuhi 
Memenuhi 
Mamenuhi 
M d i  
Memenuhi 
Menrenuhi 
Mmncniihi 
Memenwhi 
Mmcawhi 
Memenuhi 
Momsauhi 
Mamenuhi 
Mernmuhi 
Memcrldi 
Memenuhi 
Mmenuhi I 
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5.4 Anrlisis Data Uji Marshall Standard 
5.4.1.1 Uji Kenornralan Data 
Supaya pengujim hipotesis dapt dilakukw, mska data penelitian yaitu 
VIM, VMA, stabiitas, jiw dan MQ hams terdistribusi normal atau mendekati nomd. 
Unruk mendapatkan nilai Phio, digunakan metode uji kcnomaIan Kofmogorov- 
Smjrnov Goodness Of Fir Test dimma proses pengujiannya mmg- p r o w  
SPSS. Dari tabel Kolmogolovlrmimov Twt didipeleh angka pmbabilitas atau ksym. 
Sig. (2-tailed). Niiai ini dibandingkan dengan t a d  signifikansi atau a = 5%, untuk 
pengambilan keputusan dengan padoman: 
- N i  Sig. atau nilai probab'itas < 0.05, distribusi data adalah ti& normal 
- Nilai Sig. atau nilai probabilitss > 0.05, distribusj data addah normal 
Dari hasil anah data uji KoEmogomv-Smhov didapatkan kcputusan sebagai 
Tabel 5.10 Hasil Uji KenoxmaIan 
1 ~ u n m e t e r ~ d o i l  I P- 1 ~ d w ~ a  w m t p n  
Dimana : Ho : Fopulasi terdistribusi n o d  
VlM~ 
WMA 
Stabilitns 
Ffow 
-.- 
MQ 
- 
Dapat disimpulkan bhwa dari hipotesis yang ada untuk sernua parameter nilai Marshdl 
Laporan Kwrajuan P d t i e a  Hibsh Btrsaing : 
PemcuJiirurcn Bum PlROPILlT As01 M a n g  SrIuInn Sdwgui L(uhan Pc.rkwcfsun ./rFlrrrr 1jKT (llOT 
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Sumb : Had MhiWgaa 
- 
0.633 
0.588 
1 .OOO 
0.199 
0329' 
I 
0.633 > 0.05, 
0.588 > 0.05 
1.000 > 0@5 
0.193 > 0.05 
0.&9 0,05 
N o d  -Tmima Ho 
Normal - Terima & 
Nomal - Terima & 
- 
Normal - Todm 
. . . . . . - . . ., . - .... . .  - . . .. . . . . . . 
~ormd - Terima H, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.5 Penentoan Campuran HRS Opth~ull 
Dari data hasil penelitian pengujian mmpuwn aspal dm dat Marshall yang telah 
dilakukan, didapatkaa : 
1. Grafik hthngm prosentase aspal terhadap mngga d a b  c m p m  
2. Grafik hubungan prosentas *a1 te- mnggs antar b u t h i  agregat 
3. Grafik hubungan pmsenm aspal terhadap stabilitas 
4. Grafik hubungan pmmtase aspal terhadapjlow 
5. Grafik hublltlp prosentase aspal tmhadap MQ 
Prosenwe kadar aspal ymg diperolch asri @k I m p a i  gradik 5 pada setiap 
variasi proporsi diplotkan d a b  sani diagram pita metode Bina Marga yang berguna 
untuk mcmperoleh h s m y a  kadar aspal optimum. 
5.5.1 Proporsi A p t  Kaur 01100 dan Apgat Halus 01100 
Perbandingan WlW dan KIdar 
Aspal 
PeFbandbrgrn Stabilkas dan 
Kadar Aspal 
1600 y = - 1 1 9 9 1 r ' l t 7 6 . ~ r u w a  
140 im IF- 0mm 
llDO * . * *  
ttm . 
laa 6m : : . 
sm 
Perbandlngam VkM dan Kadar 
&pal 
y = o.rpi6-am + na.w 
IF. 0.4lGa , 
*'  
* 
Pef6andhgan Plow dan Kadar 
A s p l  
L g p o n m ~ F e n e k H i b a b ~ :  
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5.5.2 Propolsi Agregat ICIMr WlOB dan Agregnt Halus 25/75 
Perbandingan VMll dan Kadar 
Aspal 
Perbandhaan 8#abMas dan 
Perbandingan VMA dan Kadar 
Aspal 
Pefbnd1ng.n Flow dan Kadrr 
Aspal 
y - st.mlxz+ 81L5.m - 1m.4 4 y -avawa- 1.8% - 8.m re - 0 . m  :% R' - 0.404 . 
IE 9 :---+-.*..~-... t. * 1 -  rim 
tOOD * .---- 8~ - . .. . -.* 
sm /- 3 2 * 
axl + *'\.. k. 
3 '.. 1 
4 6 8 7 0 0 10 4 T 0' 0 M 
Pefbandlngan MQ dan Kadar 
hpal 
m 
BMI : 
~~mo@iirmn ban, PfROPfLIT Asal Maiang klofan Sebagai Bahn Prrkrrasan Jalon HRS (NOT 
POLLED S H E i m  36 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jcwmr Mw M Y  
Kadar aspal aptkniun = 8.6% pada pmporsi sgregat kmor 01100 dam 
agpegrt h n l ~ ~  25/75
CirafiIk hubungan promtase asprll terhadap rongga dalam oampuran 
y = 0.479x2 - 9.124~ + 44.26 
= 1.23864 % (memenuhi) 
Grafik hubmgan promtaw aspal terhradap rongga antar butirm agegat 
= 18.525 1 1 '% (memenuhi) 
Grafik hubungan prosentass aspal terbadap stabilitas 
= 949.4449 kg (memenuhi) 
Grafik hubungm prosentage aspal terhadapjlow 
- 364.426 kg/- (memenuhi) 
Berikut nilai-nilai optimum yang *at dari setirrp &k dengin nilai kadar 
aspal optimum yang diperoleh, s d  dengan anali.sis yangtelah dil* : 
Tabel 5.181 Tabel kankteristik pada proporsi agregat ltasar 0!1'00 clan agregat hhalus 
25/75 
Laporan Kemjwn Pem1ih Hi@ Bedng : 
Pemmfaa~an Batu PIROPILITAsuI hzkIang Sefaiun Sebagai &ahan Perkerasan Jalm HRS (HOT 
ROLLED SHJLEV 37 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.5.3 Proparsi Agregat Kasar 0t100 dan Ag-at Halws 50150 
Perbandingan \flM dan Kadar 
ASPI 
Perbandingan W darr Kadar 
h p a l  
Perbandhgm IHQ dan Kadar 
h p a l  
VIM 
VMA 
S m b U l t a r  
m w  
MQ 
3 0 I 6 Y 
Perbmndkrgan Plow dm W a c  
b p a l  
Lapwen Kepnjuaa Penelitian H i W  Bersaing : 
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5.5.4 Proporsl Agregat Kasnr 0/1DO dam A-t M u s  73/25 
Perbandlngan Stabtl~s dan 
Kadar Aspal 
Perbandingan VUlA dan Kadar 
&pal 
Perbandingan Haw dan Kadur 
Aspal 
Perbandlngan Ma din Kadec 
bp.1 
m v.4'33ahl+m*-2441.2 
do0 d-0.m 
Sm 
rKD *, * 
3w S \, 
* '  
zm 
tm 
4 8 
t\ 
0 kl 
VIM 
v m  
Srnbilitas 
FIuw 
MQ 
a 0 7 (I Y 
Kedar*.p.l/%) 
~ a k a & w a n  BLUU PIROPILITAsal ~ r r l a n ~ k l a ~ a n  Sehogai B~Itan PerReruson .laIan HRS (HOT 
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I 1 
Psrb;mBngslVIMm16dam Perbandhgan VMA den I d a r  
b p a l  
Perhndlngan Stablfltss dan 
Kaclar hpa4 
Perbandingan Flow dm Kadar 
b p a l  
. .. . 
Rerkndingpn MQ dan Kader Aspal 
/OD 
nn . .ir.4hs' 4 hrsc.. ,err. * 
+' ".SO7 . . 
503 . ,, ... - .-... ... 
. .' ... 
dUU 
.:. + . ' I  . 
300 # . i. 
mn 
VIM 
Udar  aspal optimum = 8.7% pada propomi -at b a r  01100 dan agregat 
Mas loo/@ 
G r d k  hubungan prosentase aspal terhadap mgga dalam oampuran 
y = 0.479x2 - 9.124~ + 44.26 
= 1.13671 % (memenuhi) 
Lapasn Kemjuen ~~ H i W  Bedug  : 
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GI&% hubwgm pmsentase aspal terhadap mngga antar butiran agegat 
y = 0.089x2 + 0.321~ + 8.996 
= 364.426 k;$/mm (menmuhi) 
Berikut niG-nil& optimum yang didapat dari setiap grafik dengan nilai ka&u 
aspal optimum yang diperoleh, sesuai dengan analisis yang telah dilakukan : 
Perbandlngm VMA dan W a r  
-1 
p2 Y = . a ~ * ? * i ~ * i . 7 u i  
20 a'. 0 . ~  
111 4 
re : 
14 
12 t 
t 
m 
4 6 8 7 8 
~e;nu~uurrtm 80~4 PIROPIWT ~ s a l  ~ a l a n g ~ e l o i a n  ~ebugei ~ u k m  ~erkecosm ~dan HRS (HOT 
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Perbandhpb 8trMIW dan 
Kadar &pal 
Perbandingan Flow dan Kadar 
Akpal 
Perbandingan MQ dan Kadar 
h p s l  
,m y = 17 u&? -aY1.mu+ 1236 
w R'- 0.1151 
Lm * 8 
. 
ua -----.L--; *>-.' 
m 
2M 
roo 
4 6 6 7 1 0 10 
mf 
EMA 
W U  
iIav 
dQ 
5 6 7 8 
i a d u  aspal optimum a 895 % jmda prapolai a m a t  kasnr 25/75 dm agregrt 
 ales Ill100 
Gml3 hubmgan psentase aspal taahedap mgga dalm campwan 
y = -0,4701x2 + 4.6533~ - (1.2369 
= 3.751 % (memenuhi) 
Gr& hubungan pmsentase espal terhrtdap mgga antar butiran agregat 
y = -0.00212 + 1.9676~ + 1.7141 
= 19.156 % (memenuhi) 
ekranfwl~ri 8am PIROPI1lTAsaJ ~ u l ~ ~ e l ( 1 1 ~ n  Magai B s h q  & ~ ~ D ~ J ( I / ~ R ~  #rJt)$ 
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Grafik hubungan prosentaw aspal terhadapjlow 
y = -0.0086xZ + 0.0967~ + 2.2691 
= 2.445 mm (memenuhi) 
oragk hubungan prosentare aclpal terhadap MQ 
Bkkut nilai-nilai opthum yang didapat dari setiap $rafik dmgm nilai kadar 
aspal optimum yang dipemleh, sesuai dengan analisis yang Wlah dilakukan : 
Perbandingan VIM dan Kadar 
hpal  
Perbandbgan \EMA dan b d a r  
Aspal 
Perbandbagan Stebbs dan 
Kadar Aspal 
hrbmndingm Flow dan W a r  
Aspal 
rn -
Pemaaaatan Bahl PIROPLIT Asd Mdmg SeIatm Sebogai Bahan PenCemenh&m HRS (HOT 
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Perbandingan HQ dan Kadar 
Aspal 
VIM 
VMA 
Stab& 
F]mu 
MQ 
5 6 7 9 
Kadsw (W 
Kadw v a t  = 8 3  % p d a  propmi -at kssar 25/75 dan agregft halos 25/75 
Graiik hubungan prosentase aspal terhdq rongga dalrun campman 
y = 0.314x2 - 6.494~ + 33.5 
= 1.23 126 % (memenuhi) 
a G d i k  hub- prosentase aspal terw mngga antar butiran a m a t  
= $8.119 % (memenuhi) 
Gr&k hub- prosentase apal terhadap 8tabilitas 
y = -91.57x2 + 1258x - 2949 
= 1184.143 &(memenuhi) 
GI&% hnbungan prosentase aspal terhadapflow 
y = 0.083x2 - 1.203~ +6.72 
= 2.453 mm (memenuhi) 
= 494.457 k g l m  (memenuhi) 
Berikut nilai-niki optimum yang didapat dari getiap grafik dengan nilai kadar aspal 
optimum yang diperokh. sesuai dengan adisis yang telah dilakukqn : 
LsporanlCsmajuanP~Hi$ahBgse$lg: 
Pemanfaa~an Bnutu PIROPILIT Asal Malung &laIan &hagai B&n Perkerrrsan .laIan HRS (HOT 
ROLLED SffE.577 4.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perbandlnggn \EIM das Wdar 
Aspal 
Prrbandkrgan W dan W a r  
bPl 
Perbandlngan flow dan KarIar 
Aspsf 
ktzi PlROPILITAsaI ~ d m g k ~ a t ~  S w  Bahm Perkercwan Jaian HRS (HOT 
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Kadar aspal = 8 % pada proporsi hsar 25475 d m  sgregat halus 50JSO 
= 820.41 6 kg (memenuhi) 
Grafik hubungan prosentas aspal terhadap MQ 
y = -3.8452 + 15.05~ + 469.4 
Berikut dai-ai-nifai optimum ymg didapat &iri setiap gra& dengan nil& kadar 
aspal optimum yang dipemleh, sesuai &$an analisis p g  telah dilaMcan : 
~e&a~fw(an ROW PIROPIUTAsal ~ d a n g k l d a n  Sebam' Bahan Perkerusan Jalan HRT ( W T  
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Pehndlngan VIM dsrn Kadar 
ASPI 
Parbandhaan StabN#as dan 
Kadar Aspal 
Perbandingan VMA dan Kadar 
Aopcll 
perbandinen Flow dan Kadar 
&pal 
Perbandingan NIQ dan W a r  
hpal 
m 
LDO 
VIM 
VMA 
Sfabilitsr 
Now 
MO 
Pema&aaIan Barn PIROPILlTAsal MaImg Seldan Subagai Bahmr Perkerasan Jalan H i t s  ( W T  
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Kadar aspal = 8.4 % pad8 propod agregat kasar 25/75 dan ag~egat hahs 75/25 
Grafik hubungan prosentase aspal terhadap ro- dalam c a m p m ~  
y =0.172x2-4.711x+ 29.11 
= 1.674 % (memenuhi) 
Grafik hubungm prosentme aspal terhadap rongga mantar butiraa agegat 
y = -0.195 $ + 4 . 3 4 ~  -4.023 
= 18.674 % (memenuhi) 
W k  hubungan prosentase aspal terhdqp shbilitas 
y = -25.86 x2+ 374.7~ -473.2 
= 849.598 kg (memenuhi) 
Grafik hubungan pmsentase aspal krlwbpflow 
y =0.15 x2- 1.%3x+8.746 
= 2.841 mm (memenuhi) 
Grafilr hubungan pmsentase aspal terhadep MQ 
y --30.37 xZ+ 414.8~ - 1926 
= 315.413 kg/mm (memenuhi) 
Berikut niu-uilai optimum yang didapat dari setiap grafrk dengan nilai kadar aspal 
optimum yang diperoleh, sesuai dengan analisis yang telah dilslkukan : 
Tabel 5.16 Tabal hakteristik pada proporsi -at k w  25/75 dan agregaz halus 
75/25 
Pem@@oran Batu PIROPLiT Asal h4nlang Selalon Sebagai LIahon Perkerasun Jaian H a  (HUT 
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Perbandingan VfM dan Kadar 
bprl 
Perbandingan StabMtrr dan 
W a r  &pal 
Perbrndlngan MU den Kadar 
7w -pal 
~~0.7072x'-cusur+nn.aa 
* R'. 0.UTI 
sm 
V M  
VMA 
SWilitm 
Flow 
MQ 
Perbandingan VMA dan Kadar 
kpll 
Perbodingan Flew dm Kadar 
Aspal 
- Id Laporen Kemsjuan Rtwlii HIMI M g  : 
Pemanfuatan BuYrr PIROPILIT Awl Mulang 8alaIun Sehgai Duhan Psrk~nsan Jolan HHS (HO7' 
AOLLED SWEEV 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.5.11 Proporsi &gagat Kasar 50150 drn Agrept Halus 01100 
Perbandingan VIM dan Kadar 
Arpd 
Perbandingan Stabilkas dan 
Kadar Aspal 
Perbandingan VMA dan Kadar 
Aspal 
Mandingan ROW dan Kadar 
Aspal 
Perbandhgan Ma dan Kadar 
7m 
Aspel 
eU0 y - 4.91w + Is.58Rs + -.I. 
WO + RI .0.m 
VIM 
WdA 
SIsbiliep 
Flmv 
MQ 
~ e ; n a d w ~ a n  iota PIROPILlTllsal M ~ I R & % I ~ ~ ( M  Sehagdi &hen Perkerc~san Jahn HRS (HOT 
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S.5.W Propod Agreget Kasar 50M dan Agmgat Halns =PI5 
Perbandingan VIM dan Kadar 
Aspal 
PerbandNan U M  dan Kadar 
b p a l  
PerbPnU-n SaclbUba d m  
W a r  Aspal 
Perbnndinaan Flow dan Kodar 
Aspal 
VIM 
VMA 
Slnbil~caP 
Flmv 
MQ 
Pemanfaaeran Bum PIROPIUTAsol W ~ n g  &darn Sebugai R u h q  YRDpRDPw {qIq# H&.(H(fi. 
ROLLED SHEET) '3- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.5.13 Proporsi Apegat h s r  50JS d9m Agregat Halus WSJ 
I 
Perbandingan VIM dan W a r  
.pawl I Psrbandlngan VMA dan l<adsr &pal 
Perbandingen StabUlLar dan 
Kadar Aspal 
Perbandingan Flow dan Kadar 
&PSI 
Petbanclbrgan MQ dan Kadar 
Aspal 
VIM 
VMA 
Slabilw 
Flow 
MQ 
m - 
Pewanfaainri Ea4u PIROPJLIT Asul Malang SelarcmS~baga: Bahan Perkerawn Jdm NRS I W T  
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Kadar aspal = 8.2 % pads proporsi a m a t  b a r  SWSO dan ngregat halus 50150 
Grafk hubungin pmsemtase aspal terhadap rongga dalam campuran 
y = 0.6 x2- 10.42~ 4 46.78 
- 1.588 % (memenuhi) 
Grafck hubg:ea pmsentase aspal td&p rongga antar buXiran agregat 
y = 0.1 14 x2 + 0.437% + 14.09 
= 18.463 % (mamenuhi) 
GFafik hubungim pmsentase aapd terhadap strrbiktas 
y=-84.55?+ 113%-2801 
= 800.752 kg (memenuhi) 
Gratik hubgan  prosentam wpal terhdq$aw 
y = 0.107 x2- 1.276~ + 6.465 
= 3.2% nun (menuh i )  
Grafik hubungan prosemtase aspal terhadap MQ 
y = -38.097 xZ+ 498.9~ - 1239 
= 264.l29 k g h n  ( m d i )  
Betikut nilai-nilai opdmm yang &pat hi se* grafik dengan nilai kadar aspal 
optimum yang dipmoleh, sesuai den- d s i s  yang tekah ahdilakukan : 
Tabe1 5.17 Tabel kadctedstik pa& popmi ajpgat k a w  50150 dan agregat halw 
50150 
Laporan Kemajnan Pcnctiao WieaYl Bm&g : 
Perna@m(r~) Bum PIAOPILITAd Mdang Selutm Sebwai Buhon PvrRcrrrswn Jdun HRS (HOT 
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5.5.14 Proporsi Agregat Knsar 50/S dan Agregat Halus 75/25 
Perbandingan VIM don Kadar 
hpal  
Pwbandhgln lENlA d8n Kadar 
Aspal 
Perbandingan Stabliltas dan 
Kadar Aspal 
Perbandlngan MQ dan Kadar 
ASPI 
V W  
VMA 
swiri 
Flow 
MQ 
Petbndhrgan Flow dan Kodrr 
Lapom Kemajm Bcnctitian Hibah Bedng : 
P~ittc~n/u~tun Dulu PIROirILIT Asal A.IwIuttg SduIan Sebugui Bohon pw#mwu)I Jolcth WEy'#?@@ 
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5.5.15 Proporai Agreg~t Kaenr SOlSB daa Agregct Halus 1Wfl 
Perbandingan VIM dan Kadar 
Aspal 
Perbandingan W dan kdhr 
bpQI  
Perbandingan StabUtgo dan 
Kadar Aspal 
Perbandin~;~n Flow dan Kadar 
bpal  
-- 
L a m  Kemajuao hetitian Him Benalng : 
Pema&atan BUN PfROPILIT Asal MaIang SczIat~n S e h g i  Bahan Pcrkcrasun Jwlan bIR7 (f NIT 
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5.5.16 Proponi Agrq(at Kasar 7925 Agreg~t  Halus 100/0 
Perbandtngan VIM dan Kadar 
bpa l  
P8rbandhgan W dan %dar 
Aspal 
Perbandingan Stablllbr dan 
Kadar Aspal 
Perbandingan MQ dan Kadsr 
Perbandlngan Flow dan Kadar 
&pal 
VIM 
I 
VMA 
Pema$aa~an Baru PIROPILITAsal ~a laug~e la lan  Sebag~i B~han Pcr&rcr.run Julon NRS (HOT 
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5.5.17 Proporsi Agregat Kasar 75/25 Agwgat Hahts 25/75 
Perbandingrn WM &n Kadar 
hPl 
Perbsndinsan VMA dan Kadar 
kpll 
Perbandlogan Flow dan Kadar 
Perbandingan 1#Q d8n Radar 
Aspal 
I 
Flow I 1 I 1 I 
Lapom Kcstajm P c n e W  Hibah Bersaing : 
Pemr@uatan Balu PIROPILITAsal Malang SeIaIan Srbagoi Bohun Pcrkra~an Julun HRS (HOT 
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Perbandingan VIM dan Kadar 
A8pat 
Perbandingon W dan Kadar 
A.wl 
Porbonrlingan Flaw dan Kadar 
A.frsl 
Perbandingan MQ dan Kadar 
Aspal 
7m 
loo 
4 6 (1 7 8 8 10 
VIM 
I I I I 
Flow s*.yw 
L a p o f i m ~ ~ g g ~ H i b I d l B a s s i R g :  
Pcmm&aran Benr PIROPICIT AsaJ Malang Selafan Sehagai Baha&W&buft k l a m m W -  
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5.5.19 Proporsi Agregat h s a r  75/25 Agregnt Balus 75/25 
Perbandingan VIM dan Kadar 
Aspal 
1 Pelbandirtpan YIU dan Kadar 
Acwl 
I 
Perbandingan Stabllltas dan 
W a r  Aspal 
Stabititas 
Now 
MQ 
5 6 7 9 
Lapom Kemajuan Penelitian Hibnh Bersaing : 
Pemanfaatan Bnhc PIROPILITAsal Malang Selafan Subagai Babr  Perkrrusun Julun WRS (HOT 
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Perbandingan WM dan Kadar Perbandingan VMA dan Kadar 
Aspal 
1 
Ptvrbandlngan Stabllitrs dan 
Kadar Aspal 
Parbandingan FIQW dan Kadaf 
hpul 
Perbandlngan MQ dan Kadar 
Aspal 
700 
VIM I 1 ,  . I ' ,  I 
I I I 1  
I1 VMA 
I I 
Petnunfuotun Butfir PIRfIPILlT Asal ~ a l u n ~ ~ a l t t r c t n  Sebug~ti Buhan Pcrkcrfd.~un J~rlun NRS (HOT 
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P-andingan VIM den Kadar Perbandingan W dan Kadar 
kspal bpal 
Perbandlnmn Stabllltas dan 
Kadar Aspat 
Perbandlngan FEow dan Kadar 
hpsl 
Perbandingan MU dan Kadar 
Aspal 
703 y =  n.W-nr.m 1217.8 
WD R'= 0.1404 
, 
Em 
m * 
/--" >-.:'* 
J00 --\ -* + 
m 
100 
4 5 6 7 6 D 10 
V IM 
V M A  
Smbitias 
Flew 
MQ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perbandingan VIM dan Kadar 
~ P P I  
Penbandlngan VMA dan Kadar 
Aspal 
P-ndingan StabBltes dan 
Kadar Aspal 
Perbandlngan MQ dan Kadar 
Aswl 
VEM 
VMA 
Sbbilitas 
l lmv 
MQ 
PeFbandIngan Flow dan Kadar 
hpill 
LaporanKemajum Penelitian Hibah Bmaing : 
Penanfaan Bum PIROPILITAsal Malang Srlman Sehugui B d a ~ r  PL'T~LT(CINII J I~UI? HHS (llt;7' 
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Perbandlngan VIM dan Kadar 
Aspal 
Perbandingan 'JMk dan Kadar 
Aspa~l 
Perbandfngsn Stabilltss darl 
Kadar Anpel 
Perbandingon MQ dan Kadar 
VIM 
YMA 
Stabilk9 
fl& 
MQ 
Lapona Komajuan Penelittan Hibah Bsrsaing : 
Pemadaatan Bani PIROPILITIAsaI Malwng Seldan Sebagai Bahorf Perkeraslur Jnlon HRS' (HOT 
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Perbandingan VIM d m  Kadar 
A.Pal 
Partrandhgan WhlA dan Kadar 
bpal  
Perbandfhgan StabiRtas dam 
Kadar Aspal 
Petbandihgan Flow dan Kadar 
hwb 
Perhandingan MQ dan Kadar 
Q t.3 
&pal 
- 
Kearajuau Pcnclitien Hit& Bassing : 
P e r n ~ ~ f a n  Baht PIROPILIT Asal Mdang SEIUM Sebagai Bahan Perkwarm Salan HRP (HOT 
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Ferbendinpn VlRLl dan Kadar 
Aspal 
Perbandingan MRA dan Kadar 
Aspal 
Perbandingan Stabflitaa dan 
Kader Aspal 
ism 
Parbandingan Flaw dan W a r  
Aspal 
VIM 
VMA 
Stnbilitas 
Now 
MQ 
~&rrnJualrur h l u  PIRQPILITrlsu/ ~ u ~ u n ~ ~ e l u r a n  ~eh gui Dub@ 
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Kadar aspal= 8.55 % p d a  proporsi agregat kvsar 100/0 dan agregat halus 011110 
Grafik hubungan prosentase aspal ter-p ro~gga  dalam c a r n p m  
y = -0.25 xZ+ 0 .916~  + 13.67 
= 3.226 % (n. 
Grafik hubungan prosentase aspal tehadap rongga antar bairan agegat 
y = ~ . 1 9 ~ 2 - 1 . 2 8 3 x +  15.74 
= 1 8.659 % (memenuhi) 
CnafiZr hub- prosentase aspal terhadap stabilitas 
y = 1,442 xZ+ 52.13~ + 420.7 
= 971.825 kg (mernenuhi) 
OraGk hubungan prosentase aspal tahzldapfloln, 
y = -0,007 x2+ 0.063~ + 2.594 
= 2.62 1 nun (memenuhi) 
Grafik hubungan prosentese aspal terhadap MQ 
y = 1.292 xZ+ 13.58~ + 162.5 
= 373.057 kglmm (memenuhi) 
Berikut nilai-nilai optimum yang didapat dari setiap grafik dengan nilai kadar aspal 
optimum yang diperoheh, sesuai dengan aaalisis yang telah dilakukan : 
Tabel 5.19 Tabel karakteristik pada proporsi -gat kasar 100l0 dan agregat hal'w 
o/ 100 
Pada metode diagram pita, Asphalt Institute, dan Iterasi Generalized Newton :I. 
ti& diproleh kadar aspal optimum, kadar agregat opthum ymg disebabkan oEeh 
variabel ymg terlalu banyak, & ka& mpd optimum akan dicari dengan mernilih 
proporsi camputan HRS dari 375 buah be& uji yang memenuhi semua persyaratan 
Mara3hdl pa& o a m p w  HRS scrsual spsriffkagi Binn Marga. 
Lapom Kemjuan Penelitian Hibah Berseing : 
Pt*~~<dnjualun BUIII PIROI'ILIT A.wrl htulc~ng Srlulz~n Suhugur Ijultun Pe~ker:~.trrn ./U/UII HRS (1107' 
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5.6 Contoh~pPhiCtlngam Ki~naieatrpsi Chmpumn h m  d m  Waktlu ReaW (Woktn 
Paretrilaman] 
a. E&a yaag diketabui: 
L~ kota *bp md @@I= 2;350443~~ io3" 
Da$r c . d  wan daa polmi odaFa b m h d a n  BPLH S W y e  tahun 200712008,, 
m&M: 
- Tin@ ourah h$m (em) 
I smpw~b pol& wb& masim-masing S R ~ W B  penoernar yolitu NO, ND2, 
&qJ SO2 (1042 @fm5), 
Data-g &cart bembmkgnpoin 1 : 
Cons peahtngan d bd~m N o m k  seboigai ktkut:  
Vdme cu& hw(w5 =ring@ curah hjan xlwm Rote 
= 2.9 x 2,3$044558 x 10"= Q,82 x 1 Oi2 cm'l 
Bw- re&i b i a 8 , d i  bvwh irPi, dapctt&ld&m prhittmgan selajutnya 
Zu20 (1). +4NO (g) + Op (gJ 4m&(t~e,, lm& -, nihit 
z.&O,~)+ + 4 N  + & ---F. #@fop(* R m  tGm 
&0>Q) 4 SO, (g) - Hm:(w 1.- -SU@% 
2&0 0) * 2SQf (g) + O2 @)I - EIzSO~(@ Ianitan asam slfat 
ZHO (11 + 2[30 (@;) + 02 (g) r 2HsaC03 (rtq) hmtMas$m kadmfyat 
h.$asw ?c$ll*wa p I w i  Udam (gram)' = ma ,pimi z&?ml x ixm kr-a S@$.bcry@ x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mr (maw rw1ekd ralatiq senydtwa && jumirih m a s s  atom relatiif msur-umur 
p3embeaW senyawa t& setelah masin&-&g mass atom relatif d i ~ ~  
~denlym indeksnya. 
~N0=35,MrN@=46,MrC0=28,&S02=;64. 
Seh'igga : 
MolNO = 3864s3333S2 
- 1288Wv1 77840 mol 30 
Mol H@ tmlmdap NO = 1288044,177MO x 2 = W22,08892 ml 
4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
]Md 9 ti:-. NOz = 8i)6Sf30,0,5 l~Q@l% H* 4032WJ55221 mol 
MOI o2 eo = ~ m 8 r ~ 7 , i  r b: - 12W613,55 mat 
Md q!terh&p $02 = 755447,8994.YF ~%=377723,949848, mol 
m . g m d - r  ~ ' - ' C $ r a m ) = m a l &  x M . 0 2  
aterfis6lapNO = 966033,133380 X 32 30913060,26816 
02 t&gi@N& @3280,25!j221 x 32 = 12904968,167061 gnua 
No1 02 &&&p CO - 12004W13.&5tiSfJ x 32 = 3841299633,600 
!Moi o, t a h d t d q  9% - ~ n n 7 , ~ 9 w s  x 32 = ia087116tij951.~~ gram 
MsssJl,- asanh ymjg d i W i h  (gram)' = l ~arso  .senyma p o I , ~ i  + masxu H z 0  + 
mm~m.0~ 
' M m  N&.da@m myaw u~ NO 
3 38,@1325,3352+ 1 1592397,66956 + ~0913N0,26$ 1 8 1  846783,20392 gram 
%ma HNOsdeqyan swym utama NO2 
=74203566,96aa*145~808B,~~87444 + 1829~4968,16M6t1= IO!P626624,3136@ath 
~ ~ 
Ju&lab nrar~sa HNO* -- 182773Q0X5195.242eram 
. ,  , 
. ~- 
f&wa Ma dting~~enytiwa u m  CO 
= 6722274358,8 + 43214620g7,fj + 38412!+9633,5 = 1+8850.360B0.2 $nun 
M- &so.(- myam W . S O z  
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5.7 Pengmjlan firshati pads Kaodisi Optimum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.9 Perbantlingan MarshaZl terhadap Lama Pdmndaman Asam 
1. M i s a  hubungan lama pependaman dengan VMA 
2. Analisa hubmgan lama perendaman dengan VIM 
3. Analisa habungan lama p e r e h a n  dengm stabilitas 
4. Analisa hubungan lama perendmnan d e n p  flow 
5. Analisa hubungan lama p e r e n d m  dengan MQ 
5-10 Peegoruh Asam terhadap Stabititas dan Darabilitas Campuran ILNS 
Pengaruh peaggunam k& aspal dan kaJar apegat halus dan filler batu kaput 
pada kondisi optimum yang direndarn awn selama 55,403 detik terhadap stabilitas 
dapat dilihat dari grafik dimana akan dibandingkan pada lama perendaman 0 hair, 1 
W, 7 hari, 14 M, 21 hrrri, dan 28 hmi Diharapkan asam bereaksi sehingga 
mengakibatkan kenaikan nilai stabilitas sampai perendamw 28 hari. 
\ 
5.11 Perbaadigan Marshall terhadap Lama Perendaman Asam Twhadap IKS 
Nilai Indeks Kekuatan Sisa (MS) rang cfiperoleh dari pengujian marshall dapnt 
diidentifksikan sebagai nil& durabilitas swtu c s m p u ~ n  perk- ymg merupakan 
ketahanan suatu campuran terhadap pengaruh cuaca dan temperatur. Dari peneliiian 
dihampkan bahwa nilai K S  canderung mengalami p e n m a n  sefring bertambahnya 
lama waktu perendaman. Hal ini dikarenakan terjadi proses pemamptan pada 
campwan HRS saat dimdam dalam larutan asam. 
~rmunf(1u8an EUIU PIROPILIT A s d  ~ fu lung~e~u~un St.b gui B u h  Perkr~asun Jolun HR8 (HOT 
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Kepipihan 
Uji Abrasi 
. 
~ekmnfaafan h t u  PIRUPILIT Asal ~a!mg&fafor Ssbug@i Bukm P&@rasan Jel@rl HR'3 (HOT 
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;ambar 111. : Foto clan Alat I'engujinn Aspal 
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